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RESUMO

A regido amazonica ¢ detentora de uma variedade de espécies de frutas oleaginosas, as quais
possuem um alto valor nutricional e propriedades funcionais que ajudam na prevencao de
diversas Doengas Cronicas nao Transmissiveis (DCNT’s), dando destaque para a pupunha.
Desse modo, o objetivo desse estudo ¢ analisar a composi¢do funcional em constituintes
bioativos da farinha de pupunha amarela (Bactris gasipaes Kunth) obtida por secagem
convectiva e infravermelha. A metodologia adotada ¢ a preconizada da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC). Os carotenoides, polifenois totais, flavondides e antocianinas
foram estipulados por espectrofotometria, além das andlises fisico-quimicas realizadas na
farinha. A polpa de pupunha seca tanto por secagem convectiva quanto infravermelha
apresentaram bons rendimentos; acerca dos parametros de qualidade fisico-quimicos, a farinha
de pupunha obtida por secagem convectiva pH:6,14+0,05;ATT: 2,13+0,30; Aw:
0,34+0,00;SST: 1,75+0,00 se sobressaiu em relagdo a secagem infravermelha pH:
7,4+0,04;ATT:1,49+0,30;Aw: 0,61+0,00; SST: 1,00+£0,00, demonstrando alta estabilidade; em
relacdo aos carotenoides, o contetido identificado na farinha por secagem convectiva (p-
caroteno, a-Caroteno, y-caroteno e licopeno) foi superior ao da infravermelha; os teores de
compostos fendlicos totais encontrados foram baixos para as duas secagens, enquanto que o
conteudo de flavonoides e antocianinas foram elevados nas duas secagens, especialmente na
secagem infravermelha (114,7+0,05; 75,7+0,43, respectivamente). Diante do exposto, pode-se
inferir que a farinha de pupunha apresenta boas condi¢des para ser inserida na alimentagao da
populacao, pela alta estabilidade apresentada e ser rica em compostos bioativos (carotenoides,
flavonoides e antocianinas), o que caracteriza a sua qualidade funcional bioativa, fornecendo
protecdo a saude contra diversas doengas.

Palavras-chave: Bacteris gasipaes Kunth, compostos bioativos, carotenoides.



ABSTRACT

The Amazon region holds a variety of oleaginous fruit species, which have a high nutritional
value and functional properties that help in the prevention of several CNCD's, highlighting the
peach palm. Thus, the aim of this study is to analyze the functional composition of bioactive
constituents of yellow peach palm flour (Bactris gasipaes kunth) obtained by convective and
infrared drying. The methodology adopted complies with the standards of the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC). Carotenoids, total polyphenols, flavonoids and
anthocyanins were determined by spectrophotometry and physicochemical analyzes were
carried out on the flour, following the accepted and recommended methodology. The peach
palm pulp dried by both convective and infrared drying showed good yields (almost 40%);
regarding the physical-chemical quality parameters, the peach palm flour obtained by
convective drying (pH: 6.14+0.05;ATT: 2.13+0.30; Aw: 0.34+0.00;SST: 1.75+0.00) stood out
in relation to infrared drying (pH: 7.44+0.04;ATT: 1.49+0.30;Aw: 0.61+0.00; SST: 1, 00+0.00
), demonstrating high stability and is in greater compliance with the allowed microbiological
and enzymatic control; in relation to carotenoids, the content identified in flour by convective
drying (B-carotene, a-carotene, y-carotene and lycopene) was higher than that of infrared,
however, in relation to other research on the fruit, they were underestimated; the levels of
phenolic compounds found were low for both dryings, while the content of flavonoids and
anthocyanins were high in both dryings, especially in the infrared drying (114.7+0.05;
75.7+0.43, respectively) . Given the above, it can be inferred that peach palm flour has good
conditions to be inserted more and more in the diet of individuals, due to its high stability and
being rich in bioactive compounds (carotenoids, flavonoids and anthocyanins), which
characterizes its bioactive functional quality, providing health protection against various
diseases.

Keywords: Bacteris gasipaes Kunth, bioactive compounds, carotenoids.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Malta et al. (2019), as doencgas cronicas nao transmissiveis (DCNT)
compreendem doencas do aparelho circulatério, diabetes, cancer e doenga respiratoria cronica,
sendo responsaveis pela morbimortalidade de grande parte da populagao mundial, ocasionando
perda da qualidade de vida, incapacidades e limita¢des. Estima-se que 70% das mortes globais
sdo causadas por essas doencas, as quais afetam todas as idades, contudo, ¢ avaliado o risco de
mortes prematuras, na faixa etaria de 30 a 69 anos, em 18% (CONFORTIN et al., 2019). No
Brasil, ndo ¢ diferente, as DCNT constituem um problema de satide de grande magnitude,
contribuindo com 74% do percentual de dbitos e 17% de mortes precoces verificados no pais
(WHO, 2020).

Dentre as DCNT, inclui- se as doencas cardiovasculares (DCV), ou também chamadas,
doencas do sistema circulatorio que, no ano de 2016, representaram entre as 56,9 milhdes de
mortes ocorridas no mundo, associagdo a cardiopatia isquémica e o acidente vascular
encefalico, sendo estas as principais causadoras de mortes nos ultimos 15 anos (WHO, 2018).
No Brasil, 28% do total de dbitos avaliados sdo causados pelas DCV nesses ultimos 5 anos e
atinge 38% na faixa etaria de 18 a 65 anos de idade (SIQUEIRA et. a/, 2017). Em uma pesquisa
feita em Belém do Para, amostra formada de 90 individuos de ambos os sexos, com idade acima
de 18 anos e com diagndstico médico de infarto agudo do miocéardio ou angina instavel, foi
observado o predominio das doengas no sexo feminino (70%), com a média de idade de 63,87
anos e a prevaléncia dos fatores de riscos foram: hipertensdo arterial sistémica (83,33%),
dislipidemia (62,22%), sedentarismo (74,43%) e excesso de peso (64,44%) (SILVEIRA et al.,
2018).

As DCNT e as DCV, apesar de estarem associadas a fatores de riscos, como a obesidade
e hereditariedade, também estdo relacionadas a baixa ingestao de ingredientes vegetais ricos
em compostos bioativos, os quais protegem a saude dos individuos. Com isso, pode-se dizer
que uma das causas dessas doengas tém associacdo com a desregulacdo da dieta, ou seja, uma
alimenta¢do pobre no consumo desses bens vegetais, visto que tem como qualidade a prevengao
dessas patologias, principalmente os agravos cardiovasculares. Dentre esses bens, as frutas de
oleaginosas comestiveis t€m um alto valor nutricional e propriedades funcionais, as quais pode-
se citar as frutas amazonicas, a exemplo do agai, tucuma e pupunha (SANTOS et al., 2020). A
partir disso, pode- se inferir que a pupunha ¢ um alimento funcional, pois além de oferecer os
elementos nutricionais basicos, possuem constituintes especiais em sua composi¢do que se
consumidos com frequéncia, traz efeitos benéficos ao organismo humano (FERNANDES et al.,

2018).
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No Brasil, o cultivo da pupunha (Bacteris gasipaes Kunth) ocorre em toda a regido
Amazobnia, onde ¢ utilizada de diferentes formas para consumo, como na forma de farinha,
bebidas, 6leo comestivel e na forma cozida (vendida in natura). Esse fruto tem consideravel
valor energético, nutricional e pro-vitaminico, dando destaque aos seus altos teores de
proteinas, fibras, carotenoides, em especial a provitamina A (B-caroteno), lipideos, além de
amido, vitamina B, C, ferro e outros minerais. Em relag¢do ao seu alto contetido de B-caroteno,
a pupunha ¢ considerada como um dos principais antioxidantes da dieta, com a habilidade de
desativar radicais livres e oxigénios reativos produzidos naturalmente por processos
fisioldgicos no organismo, o que favorece para o fortalecimento do sistema imunoldgico,
diminuindo o risco de patologias (SERAGLIO et al., 2015).

A pupunheira (Bacteris gasipaes) ¢ uma palmeira oriunda da regido amazdnica e produz
frutos de tamanhos, formas e cores varidveis. Quando jovem, o fruto encontra-se verde, quando
maduro, pode possuir a cor amarela, vermelha ou a junc¢ao destas, quanto a polpa, possui textura
variavel, em funcdo da sua composi¢do em 6leo, fibra, 4gua e amido (EMBRAPA, 2019).

Entre as técnicas que podem ser utilizadas nas analises, pode-se citar a técnica de
secagem infravermelha que ¢ um método que promove o fornecimento de calor através de luz
infravermelha, além de ser eficaz na desidratacdo e conservagdo de alimentos. Ademais, em
uma pesquisa realizada a respeito da comparacdo de compostos bioativos em uma fruta in
natura e apds secagem infravermelha, evidenciou-se ainda mais o teor de compostos bioativos
(acido ascorbico e fenolicos totais) apos o método (GARDUSI et al., 2014).

A técnica de secagem convectiva ¢ um outro procedimento que promove a desidratagao
da amostra, todavia, por convecgio for¢ada (GIRON et al., 2017). Sendo o método mais
utilizado em produtos agricolas e que promove a reducdo da atividade biologica e quimica,
garantindo qualidade e estabilidade do produto final (NASCIMENTO et al., 2018). O processo
compreende uma secagem forgada, tendo a presenga de alguma fonte térmica advinda de um
fornecimento de energia (LIMA et al., 2021).

O processo de secagem por liofilizagdo consiste no congelamento do produto e, apos
1sso a desidratacao pelo método de sublimagao, o que promove a reducdo do teor de 4gua e, por
conseguinte, a minimizacdo da ocorréncia da maior parte das reacdes que provocam a
degradagdo do produto. A liofilizagdo ¢ considerada como um dos melhores métodos de
secagem, haja vista que mantem as propriedades nutricionais e organolépticas do alimento
(ALMEIDA et al., 2019).

A secagem por spray dryer ¢ uma técnica amplamente utilizada na induastria de

processamento de alimentos e bem conhecida. Esse método realiza a conversdo do material
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liquido em pd em apenas uma etapa, no qual durante o processo, o alimento ¢ atomizado na
camara de secagem e, o spray resultante se mistura com o ar quente tornando-se particulas secas
(CHONG et al., 2017).

O processo de secagem por refratdncia window ¢ um método em que nao utiliza calor
para secagem de produtos, entre eles purés sensiveis ao calor, mas também fatias de frutas e
vegetais. Esse tipo de secagem possui inimeras vantagens e, consequentemente encontrou
varios tipos de aplicagdes em industrias de algas, nutracéutica, cosmética, farmacéutica e de
manuseio de pigmentos. Ao contrario de outros métodos de secagem, a refratancia window nao
precisa de altas pressdes operacionais. Ademais, ha uma limitagdo para oxidagao, formacdo de
radicais livres e produtos secos, oferecendo maior vida atil (MOSES et al., 2018).

Dessa forma, o intuito da pesquisa ¢ investigar a composi¢cdo funcional bioativa da

farinha de pupunha amarela (Bactris gasipaes Kunth) por secagem convectiva e infravermelha.
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2 JUSTIFICATIVA

Conforme Aleixo et al. (2020), as doencas cronicas ndo transmissiveis sdo responsaveis
aproximadamente por 70% das mortes ocorridas no mundo e possuem etiologia multifatorial,
podendo se desenvolver ao longo da vida, trazendo grandes custos a saude dos individuos. Entre
as causas, a principal causa subjacente € a alimentacao e, acerca disso, ha evidéncias cientificas
que a dieta a base de ingredientes vegetais e cereais, com pouco ou nenhum alimento de origem
animal tem promovido a diminui¢do do risco de DCNT e beneficios a saude.

Assim como as outras DCNT, as doengas cardiovasculares ttm como uma de suas
causas o déficit do consumo de alimentos vegetais e frutos associado. Diante disso, estudos tém
demonstrado que hd uma relagdo entre o consumo do tucuma-do-amazonas, mas também de
diversas outras frutas da regido, como o acai, bacaba, pupunha, cuma-cuma, castanha-do- para,
entre outras e o efeito hipolipidémico. (MATTOS et al., 2020).

A respeito disso, a regido Amazonica ¢ detentora de uma grande variedade de espécies
de frutas que tem potencial medicinal e alimentar, além das ja citadas acima, tém-se o buriti,
buritana, ata brava, piagaba braba, tucumanzinho e cupuagu. O acgai, por exemplo, ¢ um fruto
bem conhecido tanto no Brasil como em outros paises, devido a sua capacidade bioativa:
neuroprotetora, antioxidante, antimicrobial, outras frutas tém a mesma funcionalidade, como a
uva, o mirtilo e morango (RIBEIRO et al., 2018). Portanto, pode-se afirmar que as frutas da
regido Amazodnica t€ém um grande potencial na prote¢do de diversas doengas cronicas nao
transmissiveis.

Vale ressaltar que a pupunha (bacteris gasipaes Kunth) conforme Seraglio et al. (2015)
¢ uma fruta rica em compostos bioativos. Dentre eles, os carotendides, que sdo os antioxidantes
mais importantes que esse fruto apresenta, no qual contribui no combate aos radicais livres da
dieta e oxigénios reativos, sendo estes, um dos fatores responsaveis no surgimento de varios
tipos de cancer. Outrossim, ha pesquisas que dao destaque a presenga de dmegas (®-3, ®-6 ¢
®-9), o que evidencia a importancia funcional desse fruto na prevencdo de doencas
cardiovasculares e a redugao de outras DCNT (SANTOS et al., 2020).

Em relagdo a produgdo e exportagdo desse fruto, o Brasil vende anualmente por volta
de 300 milhdes de dolares de pupunha, sendo o maior produtor, exportador e consumidor
mundial (LIMA et al., 2016). A partir da pupunha pode-se fazer diversas receitas coloridas,
como patés, sopas, cuscuz, vitaminas, massa para pizzas, sorvetes, biscoitos, bolos e farinha.
Isso possibilita agregar valor nutricional ao produto, diversificar a demanda para pupunha e em
certos casos, oferecer um método adicional de conservagdo e comercializagdo (farinha)

(GUIMARAES et al., 2019).
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Nesse contexto, as formas de secagem que serdo empregadas neste trabalho, assim como
as outras, sdo importantes na elaboragdo de produtos, pois elas os desidratam, reduzem o
volume e aumentam a vida 1til, tornando-os mais estaveis (LEITE et al., 2018). No entanto,
conforme a pesquisa de Gardusi et al. (2014), a secagem infravermelha utilizada na casca
mexerica aumentou de forma acentuada a disponibilidade dos compostos bioativos presentes
nela (com a utilizagdo da temperatura adequada) e na farinha, produzida a partir do epicarpo da
pupunha, a qual passou por secagem convectiva e pode-se evidenciar alta concentragdo também
de compostos bioativos (GIRON et al., 2017).

Para tanto, pode-se perceber que as frutas da regido Amazonica, em especial a pupunha
precisa ser mais estudada para se obter mais conhecimento a respeito de suas propriedades
funcionais e a importancia de introduzi-la cada vez mais na dieta dos individuos, devido esse

fruto possuir um grande potencial na redugdo das doencas cronicas ndo transmissiveis.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  ASPECTOS BOTANICOS DA PUPUNHEIRA (BACTERIS GASIPAES KUNTH)
Conforme Ribeiro et al. (2020), os frutos da pupunheira, conhecida pelo nome cientifico
Bactris gasipaes Kunth, pertence a familia Arecaceae, sdo nativos da Regido Amazonia e podem
ocorrer como selvagens ou variedades domesticadas, na qual suas diferencas genéticas variam
conforme o local de cultivo, demonstrando diferengas sensoriais, em aroma ¢ cor. Entretanto,
essa palmeira estende-se de Honduras, na América Central no limite norte, até a Bolivia, em
toda regido Amazdnica e parte do nordeste brasileiro. Existe uma ampla variabilidade genética
dos frutos em que varia o tamanho, cores e constituintes nutricionais (AGUIAR et al., 2019).
A pupunha, observada na figura 1, ¢ dividida em: exocarpo (casca), mesocarpo (polpa),

endocarpo (pelicula envolvida na semente) e semente.

Figura 1- Frutos da Bactris gasipaes Kunth

Exocarpo <

Endocarpo e
semente

Mesocarpo

Fonte: Autor (2021).

O formato da pupunha varia de ovoide a conico e em suas dimensdes comprimento (2-
7 cm), largura (2-8 cm) e peso (4-186g). A cor da casca ¢ verde quando o fruto estd imaturo e
quando maduro, varia de amarelo a vermelho. A polpa (mesocarpo) alterna do branco ao
alaranjado, diversificando em relagdo ao seu tamanho, na qual pode ser classificado em:
microcarpa, peso inferior a 20 g oleoso e fibroso; mesocarpa, com peso entre 20 e 70 g oleoso
e fibroso também e; macrocarpa, com peso superior a 70 g, tendo alto teor de carboidratos e

baixo conteudo de 6leo. Em endocarpa escura, ¢ comum a semente no centro da fruta, porém
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pode acontecer de estar na extremidade distal (AGUIAR et al., 2019; TORRES-VARGAS et
al.,2021).

Na Amazoénia Central, o fruto floresce entre agosto e outubro e; o periodo de frutificagao
ocorre entre dezembro e margo, contudo em condicdes climdticas favoraveis pode ocorrer um
periodo adicional de florescimento e frutificagio em menor escala (GUIMARAES et al., 2019).

De acordo com Pereira ef al. (2019) e Neri-Numa et al. (2018), a pupunheira (fig.2) ¢
uma palmeira mundialmente reconhecida pela fabricagao de palmito, a partir do seu caule e
possui um excelente valor no mercado. O palmito ¢ extraido do topo do penduculo, tendo um
sabor agradavel, macio e baixo valor caldrico. Observa-se vantagens de ser produtor deste, pelo
primeiro corte ser apos o plantio a partir de 18 meses, apresentar qualidade, perfilhamento da
mae de maneira profusa e rentabilidade, pois 1 hectar pode fornecer de 5.000 a 12.000 palmitos
por ano. A Bacteris gasipaes Kunth pode produzir cachos que contenham de 50 a 1000 frutos
de semente unica (BEZERRA et al., 2016).

Essa palmeira faz parte da familia Arecaceae, que tem como caracteristicas estipe, de
modo geral, lenhoso, ocasionalmente ramificado ou simples. A maior parte das espécies
apresentam espinhos e suas folhas simples, pecioladas, palminérvias ou segmentos foliares,
alternadas ou raramente disticas. A infrutescéncia e inflorescéncia estdo inclusas no grupo das
angiospermas, em especial das monocotiledonias, sendo que os frutos, na maioria das vezes,
apresentam-se como drupa (raro baga) e a presenga de uma semente (DE SOUZA e LIMA,
2019). Em consonancia com anterior, a palma da pupunha ¢ monoéica, multifilar, espinhosa (ou
nao), alégamo, podendo chegar a 20 m de altura e didmetro de 15 a 20 cm (AGUIAR ef al.,
2019; NERI-NUMA et al., 2018).
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A folha é pinada
(com penas) e
sem espinhos

Cilindrica, ereta e
sem espinhos no
tronco

Fonte: Autor (2021).

A palmeira de pupunha, diferente de outras espécies de palmeiras, como jucara
(Euterpe edulis) e agai (Euterpe oleracea), produz diversas colheitas de palmito por ano e tem
alta habilidade de adaptagcdo e producdo. O cultivo da pupunheira pode ser realizado em
variaveis condi¢des climaticas, todavia a sua temperatura ideal ¢ de 21 °C anual, clima quente
e umido, com umidade relativa de 80 a 90% e 2.000 mm de chuvas bem distribuidas. Ademais,
¢ necessaria a utilizacdo de muita 4gua para que essa planta possa crescer € o enriquecimento
do solo com matéria organica para garantir alta produtividade. Solos deficientes em P, K, N ou

Mg promovem a reducdo do crescimento (RIBEIRO et al., 2020).

3.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL
A pupunha ¢ um fruto com alto valor nutricional, haja vista que possui tanto qualidades

nutritivas quanto energéticas, principalmente por seus aminoacidos essenciais, acidos graxos
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insaturados, carotenoides e fibras, além de vitamina A, B, C, ferro, fosforo, calcio, zinco e
carboidratos (especialmente amido) (DE LIMA et al., 2020; SERAGLIO et al., 2015).
Ademais, ha a presenca de baixo teor de sodio e agucares, configurando como uma das frutas
mais equilibradas da regido Amazonia (MARTINEZ-GIRON et al., 2021; TORREZ-VARGAS
etal.,2021).

Segundo Bezerra et al. (2016), nutricionalmente, este fruto difere em seus teores,
principalmente, relacionados a carboidratos e lipidios, em que pode ocorrer a variagao de
carboidratos de 50 a 80% (representados especialmente na forma de amido) e de 3,7 a 15,7%
de lipidios. Ademais, comprova-se que os frutos menores tendem a ser mais fibrosos e oleosos,
quanto aos maiores sao mais ricos em amido, no qual seus dois constituintes principais (amido
e 0leo) possuem uma relagdo inversamente proporcional. O o6leo da pupunha extraida da
semente ou do mesocarpo, pode conter de 51,8 a 69,9% de acido oleico (C18:1).

Em conformidade com Torres-Vargas et al. (2021), em relacdo ao aspecto nutricional
do fruto, possuindo 10,5-16,7% de lipidios, 5,8-8,51% proteina bruta, 56,9-61,7% extrato de
nitrogénio e 1,93-2,80% cinzas, sendo sua polpa excelente fonte de proteinas, por conter todos
aminoacidos essenciais. Outro estudo demonstra também alto conteudo de lipidios (8-36%),
além de amido (72%) e elevados niveis de carotenoides, com atividade pro-vitamina A
(RIBEIRO et al., 2021).

A partir desses beneficios nutricionais, ha estratégias da utilizacao de frutos regionais,
a exemplo da pupunha, para enriquecimento de produtos alimenticios, o que promove além da
agregacao de valor nutricional como valor comercial. As industrias alimenticias t€ém visado a
oferta de alimentos diversificados, com o intuito de inovar e produzir novos produtos, a partir
da utilizagdo das frutas ou subprodutos delas na elaboracdo de mercadorias. Entretanto, ¢
necessario o cuidado da quantidade e qualidade acrescentadas nas formulacdes (DE LIMA et
al., 2020).

Corroborando com afirmativa anterior, a Embrapa (2019) formulou um biscoito
adicionado de farinha de pupunha, em que o preparo do biscoito passou por diversas
formulacdes até chegar na formulacao mais adequada para o alimento, apresentando diferentes
proporg¢des de trigo e farinha de pupunha. Ao final dos resultados, em resumo, houve o aumento
no valor energético total do biscoito, totalizando 423,27 kcal/100 g, 1,33% de fibra alimentar e

apresentou em sua composi¢ao um teor de carotenoides totais de 5,51 pg/g.

3.3 COMPOSICAO FUNCIONAL
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De acordo com Melhoranga Filho ef al. (2012), desde o surgimento das civilizagdes, as
pessoas buscam formas de tratar doengas ou patologias que apareciam na época. Diante disso,
algumas frutas amazonicas chamam atengdo pela presenca de metabolitos biologicamente
ativos (também chamados de metabdlitos secundarios), os quais sdo responsaveis por diversas
funcdes na planta, mas também por possibilitar diversos beneficios a satide humana (ARAUJO
etal.,2012).

Devido a atividade biologica dessas frutas, podem agir como antioxidantes, o que
promove a inibi¢do do dano oxidativo nas células humanas e, portanto, estar associado a
prevencao e/ou desaceleragio de doencas, a exemplo de doengas inflamatdrias cronicas, cancer,
relacionadas ao envelhecimento e diabetes mellitus (FARIA et al., 2021). Na atualidade, as
frutas oleaginosas tém se destacado e sdo alvo de diversas pesquisas cientificas que comprovam
sua eficiéncia antimicrobiana, dentre outros beneficios (MELHORANCA FILHO et al., 2012).

Entre essas frutas oleaginosas, a pupunha possui um grande potencial na satide humana,
por ser fonte de nutrientes, fibras dietéticas e compostos bioativos (principalmente carotenoides
e compostos fendlicos). A extracdo de alto teor de compostos fenolicos desse fruto ¢
imprescindivel, devido o potencial antioxidante que esses componentes possuem, reduzindo
assim, os efeitos deletérios causados pelos radicais livres nas células do corpo humano
(GIOMBELLL, ef al., 2020; CHISTE et al., 2021). Ademais, a fruta é rica em carotenoides,
responsavel pela cor intensa amarelo-laranja da casca ou polpa, sendo o [-caroteno
(Provitamina A), -caroteno e y-caroteno os principais carotenoides presentes nela (MATOS et
al., 2019).

Outrossim, a pupunha tem um 6timo perfil lipidico, com o predominio de acidos graxos
insaturados (>50%), em evidéncia o teor de 4cido oleico. Esses compostos sdo alvos de varias
pesquisas por possuir propriedades na redug¢ao dos niveis de LDL-c, o que diminui o risco de
doengas cardiovasculares (BEZERRA et al., 2016).

Corroborando com um estudo realizado com ratos Wistar lactantes, em que observou-
se que o grupo que consumiu a pupunha durante o periodo de lactagdo ganhou menos peso
(apresentou menor Indice de Massa Corporal-IMC) e houve uma reducio do seu colesterol. Em
contrapartida, ndo teve resultados significativos a administracao do fruto na fase pos-lactagao,
em compara¢ao ao grupo controle (CARVALHO et al., 2015).

Conforme Santos et al. (2017), acerca da existéncia desses componentes dietéticos que
trazem inumeros beneficios a satide dos consumidores e, portanto, conhecidos como
ingredientes funcionais, configura o fruto em questdo como um alimento funcional. Alimento

funcional ¢ todo aquele alimento que, além de sanar as necessidades nutricionais, beneficia o
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organismo, propiciando a melhora da satde e a redugdo do risco de doencas. Portanto, dando
énfase ao fruto em ser utilizado como alimento funcional e saudavel, promovendo protegdo a
saude (DE LIMA et al., 2020).

No entanto, hd um desconhecimento pela maioria da populacao sobre os beneficios que
esse fruto possui, os quais poderiam solucionar muitos problemas de satde publica. A espécie
B. gasipaes apresenta frutos comestiveis que servem tanto para alimentagdo humana quanto

para animal (FRAGATA et al., 2017).

3.3.1 Compostos fendlicos

Os radicais livres (RL) advém tanto de processos metabolicos essenciais que acontecem
no organismo humano quanto patologicos, fontes externas (como fumaga de cigarro e exposi¢ao
aradiacdo ionizante) e exercicios fisicos prolongados. A formagao de radicais livres ¢ acentuada
no corpo humano, contudo, este dispde de um sistema antioxidante que consegue controlar e
reestabelecer o equilibrio. Mas pode ocorrer de haver um desequilibrio e, assim, promover o
estresse oxidativo, o qual ¢ responsavel pelo envelhecimento, modificacdo e morte celular,
assim como ¢ causa o desenvolvimento de muitas doencas cronicas (GONCALVES et al.,
2015).

Os compostos antioxidantes, também chamado de compostos bioativos, estdo presentes
em alguns alimentos, por isso a necessidade da identificacdo destes para que possam ser
conhecidos, consumidos ¢ inclusos na dieta dos individuos, visto os inimeros beneficios que
apresentam. Atualmente, sabe-se que esses compostos se encontram em hortaligas, frutas e
ervas, a exemplo dos compostos fenolicos. Quando consumidos, podem atuar no combate aos
radicais livres produzidos em excesso pelo organismo e, com isso, pode evitar a degeneracao
de tecidos, doencas cardiovasculares e até mesmo o cancer, entre outras doencas (NETO et al.,
2019; GONCALVES et al., 2015).

De acordo com De Moraes Arnoso et al. (2019), os compostos fendlicos (CFs), podem
ser fendis simples ou polifendis, sdo metabolicos secundarios produzidos por plantas, com
objetivo de atuar como defesa natural a agressdes externas e exercem influéncia na cor,
estabilidade oxidativa, no sabor da planta ou alimento. Esses componentes, dando destaque para
os flavonoides, podem atuar como agentes redutores, quelantes de metais ou desativadores do
oxigenio singleto, sequestradores de radicais livres e/ou apresentar mais de uma dessas fungdes
(FIRMO et al., 2015).

Quimicamente, sdo constituidos de anéis aromaticos ligados a uma ou mais hidroxilas e

ha a existéncia de diversos tipos de CFs, contudo, a maioria apresenta-se na forma de
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glicosideos ou ésteres. Pode-se dividir em classes, de acordo com a estrutura molecular, nimero
de anéis aromaticos e hidroxilas, ligagcdes com outro grupamento, entre outras diferenciagdes,
classificadas principalmente 4cidos fenolicos, flavonoides, estilbenos e lignanas (DE MORAES
ARNOSO et al., 2019).

Diante desse contexto, as frutas amazdnicas sdo bem requisitadas por serem ricas em
antioxidantes, os quais inibem os danos oxidativos nas células humanas. Entre elas, a pupunha
apresenta uma boa composic¢ao de compostos fenolicos e, apesar do seu contetdo ser até mesmo
maior que de carotenoides presentes no fruto, ainda faltam mais estudos a respeito da
composicao fendlica presente nele. Em func¢do disso, pode-se perceber que o consumo dessa
fruta oferece mais que somente nutri¢ao (CHISTE etal.,2021; FARIA et al., 2020).

Na pesquisa de Ribeiro ef al. (2019), sobre a avalia¢ao da atividade antioxidante (AA)
e compostos fendlicos (CFs) presentes no fruto da pupunha, notou-se um teor elevado: AA foi
de 10,99% e 270,33 mg EAG.100 g-1 no extrato etanélico, enquanto que no extrato metanolico
foi de 8,31% e 177,00 mg EAG.100 g-1, o que caracteriza o fruto como um potencial alimento

funcional.

3.3.1.1 Flavonoides

Conforme Santos et al. (2017), os flavonoides apresentam substancias capazes de reagir
a atividade microbiana e, demonstram uma ampla variedade de atividades bioldgicas e
terapéuticas. Ha a existéncia de um grande niimero com mais 4.200 variedades de flavonoides
na natureza com diversas propriedades: antiviral, antitumoral, anti-inflamatodria, antioxidante,
antimicrobiana e hormonal.

Sdo compostos organicos heterociclicos, constituidos por dois anéis aromaticos ligados
entre si por um anel pirano. Eles podem ser subdivididos em seis grupos: flavonas (apigenina),
flavonois (quercetina), catequinas (epicatequina), flavononas (hesperitina), antocianinas
(cianina) e isoflavonas (genisteina) (SANTOS et al., 2017; DE MORAES ARNOSO et al.,
2020).

Esses compostos sdo sintetizados pela via metabolica do acido acético e do acido
chiquimico, a partir da fenilalanina. Primeiramente, a fenilalanina sofre a¢do da enzima
fenilalanina amoénio liase, resultando em &cido cindmico que, por conseguinte, ¢ hidrolisado a
acido cumarico, o qual ¢ condensado a 3 unidades de malonil- CoA, que forma a chalcona, a
partir do qual todos os flavonoides sao formados. Existe 14 classes de flavonoides, os quais sao

diferenciados conforme a sua natureza quimica e posi¢do de substituintes de anéis, contudo as
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estruturas quimicas das seis classes mais importantes estdo na figura abaixo (KOVALSKI et

al., 2020).

3.3.1.1.1 Antocianinas

As antocianinas tém uma grande relevancia na alimentacdo, pois ajudam na prevencao
de doengas cardiovasculares, neurodegenerativas e cancer, assim como outros alimentos ricos
em antioxidantes. De uma forma mais terapé€utica, funcional ou farmacologicamente atuam
sobre os radicais livres em excesso no organismo, tendo como fontes principais as uvas, vinho
tinto, frutas vermelhas, repolho roxo, entre outros (REFOSCO et al., 2019).

Sdo constituidas de um grupamento de acgucar, aglicona (antocianidina) e,
consequentemente, alguns acidos. E raro encontrar antocianidinas livres, geralmente, estio
presentes nas formas glicosiladas, principalmente com glicose, ramnose, xilose, galactose,
arabinose e frutose. Acerca da pigmentacdo das antocianinas em flores, frutos, algumas folhas
e até mesmo raizes, varia muito, desde vermelho a azul e, até mesmo roxo. A coloragdo depende
do pH, o qual em pH 4cido predomina o vermelho e no bésico, o azul. Ademais, o grau de
hidroxilagcdo, padrao de metilagdo dos anéis aromaticos e o padrao de glicolisacdo também

influenciam na coloracdo (DE MORAES ARNOSO et al., 2020).

3.3.2 Carotenoides

Na natureza, encontram-se diversas algas, microorganismos, insetos e plantas que
podem produzir corantes. Dentre os corantes, destaca-se o grupo dos carotenoides que sao
pigmentos naturais, com variagdes na sua coloracdo (amarelo, laranja e vermelho), com exce¢ao
de fitoflueno e fitoeno que sdo incolores. Ha cerca de 700 representantes, sendo abrangente na
natureza e pode ser encontrado desde microorganismos a animais. Algumas espécies de plantas
superiores, fungos, bactérias e algas sdo capazes de produzir esses pigmentos. Em animais, aves
(flamingo), peixes (salmao e truta) e crustaceos (lagosta, siri, camardo) sao acumulados no
organismo através da alimenta¢do (LOBATO et al., 2018; MESQUITA et al., 2017).

Os carotenoides sdao derivados de tetrapernos (C40) formados de oito moléculas de
isopreno, o isopentenil pirofosfato (IPP) e o isomero dimetilalil difosfato (DMAAP), tendo cada
um 5 atomos de carbono. As moléculas podem ser advindas pela via do metileritritol fosfato
(MEP) ou do acido mevalonico (MVA), diferencia-se conforme o organismo produtor. Em
plantas, a biossintese dos carotenoides corresponde a via MEP, em que ha a criagdo de DMAAP
e IPP, por meio gliceraldeido-3-fosfato (G3P) e piruvato. A partir disso, ocorre a condensagao

desses dois isoprenos, o que gera a molécula de geranil difosfato (C10) e, em seguida reage
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apods duas reagdes de condensagdo com duas moléculas de IPP. Esta ¢ precursora do fitoeno, o
primeiro carotenoide formado e, assim as reacdes de substituicdo, adicdo, ciclizagdo,
eliminagdo e rearranjos na molécula produzem distintas estruturas moleculares de carotenoides
(LLANSOLA-PORTOLES et al., 2017, MESQUITA et al., 2017).

Conforme Llansola-Portoles et al. (2017) e Langi et al. (2018), esses compostos podem
ser classificados em duas classes: carotenos, como a-caroteno, P-caroteno e licopeno
(conhecidos como hidrocarbonetos puros) e, xantofilas (contém oxigénio na molécula), como
a luteina. Os carotenos caracterizam-se por conter em sua estrutura uma cadeia hidrocarbonica
linear ou ciclica em um ou nos dois terminais da molécula, enquanto que as xantofilas
correspondem aos derivados oxigenados, em que os grupos sdo: epdxido (violaxantina),
hidroxila (Bcriptoxantina), ceto (cantaxantina) e aldeido (B-citraurina). E importante ressaltar
que além de moléculas com a presengca de 40 carbonos, pode-se encontrar na natureza
carotenoides com 45 ou 50 atomos de carbono, a exemplo do carotenoide decaprenoxantina
(MESQUITA et al., 2017).

Os carotenoides pro-vitamina A mais importantes, tanto pela ampla distribui¢do quanto

[3

por sua alta atividade, sdo os que possuem em sua terminagdo ‘“-carotenos” e algumas

¢

xantofilas, como “-criptoxantina e alguns apo-carotenoides”. Desses, 0 que possui maior
atividade de pré-vitamina A sdo os carotenos, devido cada molécula de caroteno fornecer duas
moléculas, as quais sdo reduzidas em pro-vitamina A (retinol). Esses pigmentos lipossoliveis
estao constantemente presente na alimentacdo, atraindo nossa atencao pelas suas cores. Existem
de forma rica em frutos amarelos-laranjas (tomates, pimentdes, abdboras, cenouras, entre
outros), mas também em vegetais folhosos verdes-escuros (apesar do ofuscamento da clorofila

nestes) (XAVIER et al., 2016). Na tabela 1, demonstra algumas fontes da Amazonica e seus

principais carotenoides.



Tabela 1- Exemplares de algumas fontes amazonicas e seus principais carotenoides.

Fontes Principais Funcao no Citacoes das
carotenoides organismo referéncias
humano
Buriti B-caroteno e cis | Atividade Serra et al.
B-carotene antioxidante, anti- | (2019); Dos
microbiana, anti- Santos et al.
inflamatoria. (2015); De
Andrade Silva e
Fonseca (2016)
Pracaxi Carotenos Atividade Serra et al.
antioxidante e anti- | (2019)
inflamatoéria
prevenindo
doengas cronicas
como o cancer e
doencas
cardiovasculares e
neurodegenerativas
Inaja licopeno e - Atividade Dos Santos et al.
caroteno antioxidante (2015);
Anunciacao et
al. (2019); Lopes
et al. (2020);
Barbi et al.
(2020)
araca-boi (Eugenia zeaxantina,15- Atividade Bernadina et al.

stipitata)

cis-p-carotene e
trans-a-carotene
(sendo os
principais
compostos
liberados da
matriz alimentar
durante a
digestao e
disponibilizados
para absor¢do do
organismo)

antioxidante e
funcao de pro-
vitamina A

prevenindo contra

doengas cronico
degenerativas,
como o cancer,
doengas
cardiovasculares ¢
diabetes

(2020); Virgolin
etal. (2017)
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Tucuma B-carotene, cis B- | Propriedades Dos Santos et al.
carotene (0s antioxidantes e (2015); Virgolin
principais), cis y | funcdo de pro- etal. (2017)
carotenc, vitamina A,

neoxanthin (mas | protege o

também sdo altos | organismo contra
os teores) as espécies reativas
de oxigénio

Fonte: Autor (2021).

Os radicais livres sdo os grandes responsaveis de problemas patologicos e, quando
acumulados em excesso podem promover estresses oxidativos, o que causa danos severos nas
células do organismo e, assim diversos tipos de canceres e o envelhecimento precoce. Logo,
recomenda-se o consumo de alimentos ricos em antioxidantes, sendo os carotenoides (-
caroteno e licopeno) um desses principais. Eles podem absorver os radicais livres, seja inibindo
esses radicais seja interrompendo a cadeia das reagdes oxidativas de lipidios ou outras
moléculas de radicais livres (DE MENEZES FILHO et al., 2018).

Em um estudo experimental com humanos, tendo a administragao dos carotendides b-
caroteno, luteina, licopeno e zeaxantina durante 12 semanas, houve a redugao significativa de
subfracdes de lipoproteinas aterogénicas, LDL-c, niveis OxLDL e do dano oxidativo ao LDL
(BARONA et al.,2012). Em um outro trabalho com animais, utilizou-se o licopeno, oferecendo
doses de 10 g diariamente no periodo de 12 semanas, obtendo como resultado a diminui¢do da
resisténcia a insulina e pressdo arterial; reversao da disfuncdo endotelial em artérias de
resisténcia e; manutencao da homeostase lipidica (FERREIRA-SANTOS et al., 2020).

A respeito disso, a pupunha ¢ uma excelente fonte de carotenoides, principalmente f3-
caroteno (precursor da vitamina A) e, outros metabolitos secundarios. Sugere-se o potencial do
consumo de certos vegetais ricos em carotenoides na prevencao de determinadas doengas, como
cardiovasculares, degenerativas, alguns tipos de cancer, idade e catarata. Além disso, merece
destaque o elevado teor desses compostos, pois poderia ser uma alternativa na deficiéncia de
vitamina A, sendo essa a mais prevalente na populag¢do latino-americana (DE SOUZA
MESQUITA et al., 2020; BASTO et al., 2016). Em resumo, na figura 3, mostra os beneficios

a saude o consumo de carotenoides.
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Figura 3- Beneficios dos carotenoides.
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Fonte: Adaptado de Maria et al. (2015).

Em funcgdo disso, esse grupo de compostos bioativos chamam muita atengcdo da
comunidade cientifica, nutricionistas ¢ industria de alimentos, devido seus efeitos

antioxidantes, anti-inflamatoérios e anticancer (LANGTI et al., 2018).

3.4 FORMAS DE CONSUMO NA SAFRA

Na regido amazonica, a pupunha ¢ cultivada em larga escala e, em vérias outras cidades
onde ¢ disseminada, sendo muito apreciada pelos seus sabores, cores e aromas peculiares. Além
disso, ¢ uma fruta tipica do Norte do Brasil, inserida nos habitos alimentares dessa populagao,
estando presente no café da manha, lanches da tarde ou em preparagdes culinarias de alto
padrao. Geralmente, essa fruta ¢ consumida depois de cozida em 4gua e sal, na qual ¢ uma
pratica necessaria a fim de inibir os fatores antinutricionais (tripsina) presentes nela (LIMA et
al., 2020, BEZERRA et al., 2016).

Na maioria dos casos, a populagdo da regiao tem o habito de consumir a pupunha cozida
e como acompanhamento. Na pesquisa realizada, apenas 11,5% dos entrevistados relataram
consumir a fruta sem nenhum acompanhamento. O consumo da fruta com o café foi o que mais
destacou-se, sendo que 71% dos consumidores informaram consumir a fruta com café no lanche

da tarde. Os outros 22% relataram consumir com farinha de mandioca, enquanto o restante 7%
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disseram consumir com requeijao, goiaba, cupuacu, sal, limao, farinha de tapioca, mel, molho
de pimenta ou queijo (SANTOS et al., 2021).

Contudo, o fruto ¢ utilizado de varias maneiras pela populagdo, tanto para consumo
humano quanto para animal, producdo de farinhas e como uso secundario para extracao de
0leos. Mas também pode ser consumido de outras formas, como na forma de bolos, espaguete,
bebidas, entre outras (FRAGATA et al., 2017; SERAGLIO et al., 2015).

Diante das qualidades energéticas e nutritivas do fruto, a inser¢ao de subprodutos, como
a farinha, poderia ser uma boa estratégia para estagnar as deficiéncias nutricionais dessa
populacdo. O Brasil passa por uma transi¢cao nutricional, em que se observa o aumento da
obesidade em regides desenvolvidas, contudo nas regides Norte e Nordeste a desnutri¢cdo ainda
continua presente. E relatada a alta prevaléncia oculta da fome da regido em dados globais,
estando as deficiéncias de ferro e vitamina A entre as caréncias com maior prevaléncia no
mundo (LIMA et al., 2020).

Devido a isso, uma das estratégias ¢ a adicdo de novas matérias-primas regionais a
produtos preparados, com o intuito de inovar e agregar valor nutricional aos alimentos que ja
sao comercializados nos mercados, como paes, tortas, bolos, biscoitos, panetones, iogurtes,
macarroes, dentre outros. Recentemente, vem sendo utilizado farinhas integrais ou polpas de
frutas desidratadas na mistura e processamento de varios alimentos, dentre eles o pdo. E
necessario ressaltar que o pao ¢ um alimento bastante consumido no mundo inteiro, fortificando
assim o produto nutricionalmente, haja vista que ¢ fonte predominante de carboidratos (LIMA

et al.,2020).

3.5 METODOS PARA AUMENTAR O CONSUMO NA ENTRESSAFRA

O alimento, por ter atividade biologica, estd suscetivel a perda de qualidade e reducao
da sua vida util. Ademais, em todas as suas fases de processamento ¢ exposto a deterioragdo e
contaminag¢do, ocasionada principalmente por enzimas, microorganismos e reagdes do oxigénio
com o ar, mudando suas estruturas primdrias. Por essa razdo, atualmente, ¢ marcado pela
implantacao da area de tecnologia de alimentos, a qual oferta métodos de preservacao e
conservagao que, variam desde os mais simples aos mais elaborados, gerando maior diversidade
de produtos de alta qualidade (LEONARDI et al., 2018).

A vista disso, varios métodos tem sido aplicados ou estudados para prolongar a vida ttil
de vegetais e frutas na preservacdao pods-colheita, dentre eles a secagem. De modo geral, a

secagem, ou também conhecida como desidratacdo, ¢ uma operagdo unitaria em que ocorre a
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transferéncia de umidade que se encontra em um so6lido para uma fase gasosa, ou seja, ¢ a
eliminacdo da 4gua por evaporacdo (DA SILVA et al., 2021; LIMA et al., 2021).

A secagem propicia a diminui¢cdo da atividade de agua (Aw) e, consequentemente, o
retardo do crescimento microbiano, da atividade enzimatica e das taxas de rea¢des quimicas,
propiciando a conservacao do alimento (DA SILVA et al., 2021). A partir disso, pode-se inferir
que a secagem pode aumentar o consumo do fruto na entressafra, devido aumentar a vida de
prateleira do produto. Existe diversos tipos de secagem, como a natural e artificial (em virtude
de o processo ocorrer em um dado periodo de tempo): convectiva, liofilizagdo, infravermelha,

spray dryer e refratancia window (LEONARDI et al., 2018).

3.5.1 Secagem natural

A secagem de um alimento ou produto pode ocorrer de duas formas, utilizando-se o ar
do ambiente (fig. 4) ou ar movimentado artificialmente, sendo estes métodos classificados como
secagem natural e artificial, respectivamente (MACHADO et al., 2013). A secagem natural
corresponde ao processo que se da a exposicao do produto as condigdes ambientais para que o
mesmo perca seu conteudo de umidade por calor ou vento, sendo dependente das condigdes

climaticas locais (LIMA et al., 2021).

Figura 4- Secagem no meio ambiente

ﬁ
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Fonte: Autor (2021)

De acordo com Leonardi ef al. (2018), geralmente, a secagem natural ¢ feita em regides
de temperatura que variam de 35 °C a 40 °C e, com intuito de se ter uma maior qualidade do

produto € necessario que sua umidade diminua de 50% a 70% ao sol e continue o processo na
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sombra para manter suas qualidades de cor e aroma natural. Basicamente, a secagem faz-se na
exposi¢do do produto a luz solar, em que é retirada parte da sua umidade por evaporagio. E
importante ressaltar que, no periodo de secagem, hd um monitoramento constante do peso do
produto, para verificar se 0 mesmo esta ideal, o que indica a sua qualidade.

Outrossim, sdo utilizadas técnicas para perfeicoar esse tipo de secagem, como os pré-
tratamentos quimicos que sdo amplamente difundidos. O uso desses pré-tratamentos para
secagem de frutas torna-se importante, com intuito de controlar diversos parametros de
qualidade do produto final, como sabor, textura, cor e aroma. Esses pré-tratamentos podem
variar, conforme o método e o objetivo, em que ha desde a aplicagdo de antioxidantes para a
preservagdo das caracteristicas da fruta in natura, até a imersdo das frutas em éacido ascorbico
parar repor a vitamina C perdida nesse processo de secagem natural e, com isso, conservar sua
cor inicial (MORAIS et al., 2021).

A secagem natural ¢ um método simples, tradicionalmente executado em diversos
paises, tendo como vantagens facilidade de execucdo, preservagdo da qualidade nutricional do
produto e o baixo custo operacional. Todavia, ¢ um processo bem mais lento se comparado com
os métodos artificiais, devido ser limitado pelo clima quando a temperatura e a umidade relativa
do ar promoverem ao ar um baixo teor de secagem. Ademais, estd suscetivel a ataques de pragas
durante o processo de secagem e problemas relacionados a intempéries (MORALIS et al., 2021;
SOUZA et al., 2021).

Segundo Machado et al. (2021), na avaliagdo dos teores de compostos do 6leo essencial
de pimenta longa (P. hispidinervum) em diferentes secagens, observou-se variagdes nos
constituintes do 6leo essencial da pimenta dependendo do tipo de secagem, em que na secagem
natural por 6 dias acentuou-se a presenca apenas de quatro compostos: a-Pineno, Safrol,
+Espatulenol e p-Cimen-8-ol (este ndao apareceu nos resultados da secagem na estufa).
Entretanto, pode-se perceber que a secagem na estufa a 40°C por 6 dias foi o que apresentou
maiores teores dos constituintes da pimenta.

Outro estudo acerca da secagem de sementes de meldo usando diferentes métodos de
secagem, observou-se que as amostras expostas ao sol e sombra diminuiram respectivamente
39,5 e 35%, contra 41,5% na reducdo da amostra submetida a secagem por microondas (DINIZ

et al.,2020).

3.5.2 Secagem convectiva
A secagem convectiva ¢ o método mais usado em produtos agricolas e que permite a

reduc¢do da atividade enzimadtica e bioldgica do alimento, o que confere qualidade e estabilidade
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do produto final. Com a finalidade de que o procedimento seja rapido, econdmico e seguro €
preciso o conhecimento e o monitoramento dos fendmenos fisicos que ocorrem durante o
processo (SMANIOTTO et al., 2017).

De modo geral, esse processo ¢ realizado na estufa, mas existe outros equipamentos que
funcionam dessa mesma forma, a exemplo do secador de leito fixo. E preciso a trituragio ou
diminui¢do do volume da amostra (alimento ou produto), com intuito de se ter mais eficacia e
diminui¢do do tempo do procedimento. Nesse equipamento, ocorre a circulagao e renovacao de
ar, podendo ser administrada a temperatura deste, conforme o objetivo da anélise, mas também
pode-se monitorar a umidade relativa (UR), de hora em hora, pelas medidas do alimento iimido
eseco (DA SILVA etal.,2017; DE FARIAS LEITE et al., 2016). Na figura 5, mostra a imagem
da estufa.

Figura 5- Secagem convectiva

Fonte: Autor (2021).

E o procedimento em que ha a retirada de 4gua com ar através de uma transferéncia
simultdnea de calor, massa e momento. A corrente de ar quente ¢ quem conduz o calor
necessario para o alimento, sendo a energia transportada para superficie do produto por
convecgao e, entdo dentro do mesmo ocorre por convecgao ou difusao conforme a estrutura do
produto. Diante disso, provoca no produto o aumento da temperatura e evaporacao da dgua. A
umidade ¢ transferida também por convecgao da superficie do produto para o ar como vapor de

agua e de dentro do produto por capilaridade, conveccao ou difusdo (CASTRO et al., 2018).
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Entre as tecnologias, a secagem por convec¢do pode ser aplicada para o uso e
reaproveitamento de residuos. Ademais, essa técnica configura-se por ter alta flexibilidade e
baixo custo (MORAES et al., 2015). E necessario frisar que a secagem de alimentos por esse
método ¢ mais eficiente que a secagem natural, em virtude da retengdo de vitaminas nos
alimentos secos ser maior (LEONARDI et al., 2018).

Em uma pesquisa sobre a degradagdo de compostos bioativos presentes na amora preta
submetida a secagem convectiva, observou-se que houve a estabilizacdo do produto final e,
assim, aumentou sua vida util por mais tempo. Nao obstante, o contetido de antocianinas
diminuiu em 24,25%, em comparagdo ao teor desses compostos no fruto in natura que era de
466 mg/100g s.s (COUGO et al., 2015).

Conforme Moraes et al. (2015), na avaliagao do impacto da secagem convectiva nos
compostos bioativos dos residuos do caju (Anacardium Occidentale L.), notou-se que teve uma
preservagao dos carotendides (75,0%), compostos fenolicos (52,4%) e atividade antioxidante
(60,2%). Entretanto, a respeito da presenca de 4acido ascoérbico sofreu um significante impacto

e demonstrou apenas 24,9% do seu contetdo.

3.5.3 Liofilizacao

A liofilizagdo (freeze-drying) ¢ um método de secagem diferenciado, haja vista que
ocorre em condigdes especiais de pressdo e temperatura, tendo a transi¢do direta da dgua
previamente congelada para o estado gasoso, devido a mudanga de estado fisico chamada
sublimacao, com o intuito de tornar o produto estavel por meio da diminui¢ao da atividade de
agua. Ao final do processo, forma-se um produto seco, friavel, de aspecto poroso, de carater
liofilico (YAMAGUCHI et al., 2017).

Sobre o desempenho desse método, depende das condigdes operacionais postas nele
(presente na figura 6) e, devido a isso, € preciso realizar uma extensa andlise de seus efeitos no
tempo de processamento e na qualidade do produto final. Esse processo de secagem foi
desenvolvido com o propdsito de manter as qualidades de aroma dos alimentos ja que pode
perder esse atributo em modalidades de processamento que aplicam altas temperaturas, a

exemplo da secagem convencional (VIEIRA et al., 2012).
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the: Autor (202 1-).

E visto como o processo de secagem que fornece ao produto elevada qualidade. As
baixas temperaturas e auséncia de dgua liquida envolvidas no processo reduzem o deslocamento
de solidos soluveis no interior no produto, inibe reagdes de alteracdes quimicas, promove a
retengdo de componentes aromaticos volateis assim como a estrutura porosa do produto seco
facilita sua rapida reidratacdo (DUARTE et al., 2017).

Em funcdo disso, os alimentos que sdo liofilizados possuem alto valor agregado por
conservar uma boa parte dos nutrientes iniciais, haja vista que lida com baixas temperaturas no
seu processamento. Contudo, a desvantagem desse método ¢ o seu custo elevado se comparado
aos outros tipos de secagem, o que precisa de mais estudos que reduzam seus custos
operacionais e, portanto, colocando os precos dos produtos mais competitivos. Mas também a
liofilizagdo tem a tendéncia a auto agregagdo, baixo rendimento e alto consumo de energia
(VIEIRA et al., 2012; DOS SANTOS et al., 2020; JAFARI et al., 2016).

Em um estudo acerca da determinagdo de compostos bioativos e aspectos fisico-
quimicos da casca de jabuticada submetida a secagem convectiva e liofilizacao, percebeu-se
que esse ultimo processo se sobressaiu, pois promoveu uma maior preservagcao dos compostos
bioativos e parametros fisico-quimicos da fruta (ALMEIDA et al., 2020).

Corrobora com a avaliagdo de compostos bioativos e atividade antirradicalar em
farinhas de bagaco de uvas de diferentes cultivares desidratadas em estufa e liofilizador, notou-
se que as amostras secas pelo processo de liofilizagao tiveram indices superiores de compostos

fenodlicos totais, cuja avaliagdo individual dos teores desses compostos encontraram-se
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conteudos maiores de todos os flavonoides (epicatequina, catequina, quercetina, dcido vanilico,
rutina), com exce¢ao do acido galico, cafeico e ferrulico, em que ndo houve a influéncia pelo
método. Ademais, as amostras liofilizadas tiveram maior capacidade de inibi¢dao dos radicais
livres em comparacao as que secaram na estufa, sendo que no pelo método ABTS demonstrou
que essas primeiras amostras obtiveram os melhores resultados (BENNEMANN et al., 2018).
Enquanto que na pesquisa de Duarte ef al. (2017) a respeito da influéncia da liofilizagao
no comportamento dos carotenoides e perfil higroscopio em dois frutos do cerrado, verificou-
se que os frutos apresentaram alta solubilidade e molhabilidade. Porém, constatou-se uma perda

de 39,25% de carotenoides totais para cagaita liofilizada em relagdo a in natura.

3.5.4 Spray dryer

A secagem por spray-dryer (fig.7), ou também chamada de atomizagdo, ¢ um método
bastante empregado pela induastria de alimentos e, quando utilizado em condi¢des ideais de
processamento, tem demonstrado eficidcia na geracdo de diversos produtos. Este tipo de
secagem quando aplicado em alimentos com alto teores de agucares, como mel e suco de frutas,
promove um grande potencial econdomico e, a modificacdo desses bens em pd possibilita uma

alta estabilidade, volume reduzido e uma boa reconstitui¢ao (DOS SANTOS et al., 2014).

Figura 7- Spray dryer

Fonte: https://envitechcorp.vn/en/2018/08/09/new-product-spray-dryer/. Acesso: 6 de set.
2021

Conforme Petersen ef al. (2017), é considerada secagem preferida para diminuir a

quantidade agua de muitos alimentos, produtos quimicos e farmacéuticos. O processo €
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continuo, caracterizando-se pela mudanca de estado liquido para um produto seco, num periodo
de tempo relativamente curto. Utiliza-se de um sistema centrifugo ou de alta pressdo, no qual o
liquido ¢ atomizado, pelo motivo de suas goticulas entrarem em contato com um fluxo de ar
quente, acarretando uma evaporacao rapida do produto e, que possibilita a manter baixa a
temperatura do produto final. A partir disso, propicia a secagem de produtos que sdo altamente
sensiveis ao calor, sem influenciar excessivamente sua qualidade (CARVALHO et al., 2017).

E utilizada uma quantidade significativa de energia na secagem por pulverizago para a
remog¢ao da agua e, assim a formagdo o produto em pd. Em vista disso, a secagem por esse
método ndo ¢ nada econdmico, existindo até uma competicdo acirrada entre as industrias para
tentar inovagdes com esse secador e, com isso, reduzir os custos e melhorar a qualidade do
produto (PETERSEN et al., 2017). Outrossim, os sucos de frutas que passam por esse processo
apresentam entraves nas suas propriedades funcionais, com elevada higroscopicidade e
pegajosidade (stickiness), que tornam a embalagem desses produtos e uso mais dificil (DOS
SANTOS et al., 2014).

Em contrapartida, as vantagens sdo que os produtos transformados em p6 possuem baixa
umidade, o que prejudica ou até¢ mesmo impede o crescimento de microorganismos € as reagoes
quimicas que acontecem normalmente nos alimentos, as quais sdo responsaveis pela
deterioragdo. Ou seja, esse método configura ao produto boa estabilidade, preserva
(comumente) a sua qualidade e longevidade, dando possibilidade ao consumidor a ter acesso
ao bem durante o ano ¢ ndo somente no tempo de safra (CARVALHO et al., 2017; DOS
SANTOS et al., 2014).

Segundo Bohn et al. (2014), na encapsulacdo de extrato critico de jabuticaba (Plinia
trunciflora) por atomizacdo em spray dryer, verificou-se que nao teve diferencas significativas
(p<0,05) dos teores de compostos fenolicos e antocianinas de quando estava in natura em
relagcdo apos a realiza¢ao do processo, assim como de seu potencial antioxidante visto por meio
da captura do radical DPPH (85,11 + 0,62 %). Diante disso, pdde-se inferir que a atomizagao
desse extrato se mostrou eficiente e vantajosa na manuten¢ao desses compostos bioativos, pois
nao causou a perda deles durante o procedimento.

A respeito da obten¢ao de um pd de polpa detox utilizando liofilizagdo e spray dryer
como métodos de secagem, notou-se que o p6 atomizado demonstrou solubilidade maior que o
po6 liofilizado, sendo este primeiro o que obteve a cor mais proxima da polpa congelada, ou

seja, mostrou-se mais eficiente para manter a coloracao do produto (IBIAPINA et al., 2018).

3.5.5 Refratiancia window
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De acordo com Jafari et al. (2016), a janela de refratdncia, mais conhecida como
refratancia window (RW) produziu um grande numero de produtos, incluindo ingredientes
lacteos, frutos do mar, frutas, sucos e nutrac€uticos, tanto na forma seca quanto concentradas.
Ressalta-se que a maioria das pesquisas com esse equipamento foram feitas com frutas e
vegetais em puré ou suco, todavia, essa técnica tem chamado atengdo para a secagem de fatias
de vegetais e frutas também (OCHOA-MARTINEZ et al., 2012).

O processo de secagem por refratancia window, como pode ser observado na figura 8,
¢ uma técnica nova em que a transferéncia de calor ¢ por conducao e radiacao, sendo que o
produto a ser seco ¢ posto em uma folha de plastico fina, sendo esta aquecida por baixo através
de ar quente circulante. Sugere-se que a utilizacdo dessa folha fina de plastico transparente a
radiacdo infravermelha promova a criagao de uma “janela” pra essa radiagao térmica da agua
quente para o material umido. Diante disso, essa “janela” fecha-se paulatinamente dependendo
da secagem do material e, assim evita que a amostra atinja temperaturas do banho de dgua

(ORTIZ-JEREZ et al., 2015; PUENTE et al., 2020).

Figura 8-Refrantancia window

Fonte:https://www.bid-on-equipment.com/processing/used-dryers/3094 1 1~mcd-technologies-refractance-

window-dryer.htm. Acesso: 6 de set. 2021

Esse método apresenta dentro dos alimentos uma temperatura de 70 °C e seca em tempos
curtos (varia de 3 a 5 minutos para matérias pastosas), conforme a espessura do produto
inserido. Em frutas ou vegetais (na forma sucos, polpas ou comidas fatiadas) é posto em cima

\

de um plastico filme transparente a radiagdo infravermelha, o qual possui caracteristicas
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especiais associadas a refracdo. Esse plastico fica flutuando sobre uma agua quente de 95°C a
97°C, com a finalidade da energia térmica da 4dgua passar para o alimento e influenciar na
evaporacao da sua umidade, através principalmente da radiagdo infravermelha (OCHOA-
MARTINEZ et al., 2012).

Esse tipo de secagem ¢ considerado uma tecnologia de quarta geracdo, de acordo com
as matérias-primas que podem ser utilizadas e na preservagao dos atributos de qualidades dos
produtos pretendidos. Por isso, tem chamado muita atencao, devido aos inumeros beneficios,
dentre eles o produto tem um custo baixo e, ¢ mantido em temperaturas baixas e a secagem ¢
rapida. Em uma pesquisa, sugere-se que os pigmentos ativos € compostos aromaticos
responsaveis pelos atributos sensoriais e nutricionais caracteristicos podem ser retidos através
dessa técnica. Além do mais, ndo precisa de altas pressdes operacionais € possui um escopo
limitado para oxidacdo e produgdo de radicais livres, sendo que os produtos secos nesse
equipamento possuem maior vida util (RAGHAVI et al., 2018; MOSES et al., 2018).

Conforme a pesquisa de Caparino et al. (2012), no qual avaliou os efeitos dos métodos
de secagem nas propriedades fisicas e microestruturas do pé de manga (Philippine ‘Carabao’
var.), observou-se que pela secagem por refratdncia window formou um p6é com a mesma
qualidade (solubilidade e higroscopicidade) e caracteristicas estruturais obtidas pelo método de
liofilizagao e, ainda melhor que o p6 produzido por spray dryer e em tambor.

Em outro trabalho sobre o uso da secagem por RW em polpa de amora dourada (physalis
peruviana L.) e comparagdo com outros técnicas de secagem, verificou-se que por essa
secagem, mesmo tendo o uso de um tempo prolongado (por ter utilizado uma temperatura mais
baixa do usual), produziu um produto de excelente qualidade, comparavel em muitos atributos
a secagem por liofilizacdo. Pdde-se ver que o conteudo de compostos fendlicos ndo foi muito
diferente, sendo que os flavondides totais e, os carotendides tiveram teores ligeiramente baixos.
Contudo, pela técnica de RW houve uma cor mais proxima do fruto original do que na
liofilizagao e a atividade antioxidante manteve-se em alto nivel pelos ensaios de DPPH e ORAC

(PUENTE et al., 2020).

3.5.6 Secagem infravermelha
A secagem infravermelha ¢ um dos métodos mais recentes, quando se fala de técnicas
de conservagio de alimentos, no entanto, ¢ um processo com pouca aceitacio das pessoas. E
amplamente aplicada em varios paises, principalmente industrializados e, estd sendo expandida
para os paises em desenvolvimento. Pode ser usada como meio direto ou associada a outras

técnicas a fim de atingir o mesmo objetivo. Do ponto de vista tecnoldgico, essa secagem atende
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aos requisitos por possibilitar aos alimentos: estabilidade microbioldgica e quimica, periodo
extenso de armazenamento e condig¢des de sanidade (PINTO et al., 2018).

A técnica de secagem funciona pela transferéncia de calor, por meio da luz
infravermelha, para o alimento ou produto, sendo eficaz na desidratacdo e conservagdo do
alimento. O alimento ¢ aquecido de maneira rapida e uniforme, sem necessitar do aquecimento
do ar circulante para que o alimento fique seco. A profundida de penetracdo da radiagdo
infravermelha ¢ dependente da carateristicas do alimento e do comprimento de onda da radiagdo
(ADAK et al., 2017, SANCHEZ-SAENS et al., 2015; GARDUSI et al., 2014). Na figura 9,

mostra o equipamento usado para secagem infravermelha.

Figura 9- Infravermelho

Fonte: Autor (2021).

O uso da radiagao ¢ um método capaz de prolongar a vida de prateleira dos alimentos,
sem causar quaisquer danos a saude. Ela mantém a propriedades dos alimentos, como cor,
aparéncia e aroma e, ndo ha contaminagdo pela radiacdo, pois em nenhum momento os
alimentos entram em contato direto com a fonte. Entretanto, ¢ necessario constar na embalagem
do alimento que este passou por um “processo de irradiacao” (LEONARDI et al., 2018).

Essa tecnologia apresenta diversas vantagens: simplicidade do equipamento;
necessidade diminuida de uma alta velocidade do ar, o que promove a redu¢do do contato do
oxigénio com alimento; o alcance de altas taxas de transporte de calor; a facilidade do

direcionamento do calor e transferéncia de energia eletromagnética do aparelho para o
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alimento; associagdo com outras técnicas de aquecimento (condutivo, convectivo e microondas)
e; ser um processo econdmico de energia se comparado a outros métodos convencionais (DA
SILVA NETO et al., 2014).

No estudo de Cunha et al. (2014) sobre a secagem do abacate (Persea americana) no
infravermelho, notou-se apds a secagem manteve-se preservado os compostos bioativos
presentes (vitamina C e flavonodides). Acerca do conteido vitamina C e de flavonodides no
abacate in natura era de 24,15+ 3,15 mg/100g ¢ 3951,49 +£438,23/100g, respectivamente. Apds
a aplicacao do método, o teor foi de 18,56 + 1,72 mg/100g de 4cido ascorbico e flavondides na
mesma temperatura foi de 2920,95 + 252,46 ng/100g de amostra.

Na secagem infravermelha de morangos, observou-se que houve a retengdo de teores de
fendis totais e antocianinas em relagdo a outros modelos experimentais. Mas também teve um
aumento de certos compostos N, P e K e diminui¢ao de outros Ca, Mg, Cu e Zn. As condi¢des
vistas para preservar os nutrientes de fruto foram poténcia 200W, temperatura 100 °C e

velocidade do ar 1,5 m.s/(ADAK et al., 2017).



41

4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a composi¢do funcional em constituintes bioativos da farinha da pupunha

(Bactris gasipaes kunth) obtida por secagens convectiva e infravermelha.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os rendimentos das farinhas;

Avaliar os parametros fisico-quimicos das farinhas;

Determinar seus tores de Carotenoides e Conversao em Pro vitamina A;

Avaliar seus teores de compostos fendlicos (Polifendis totais);

Avaliar seus teores de Flavonoides e Antocianinas.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 PREPARO DA AMOSTRA

As amostras de pupunha amarela (Bactris gasipaes kunth, palmae) foram obtidas no
mercado da 25 de setembro localizado no Municipio de Belém, Estado do Par4, Brasil. As
amostras foram transportadas em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD),
sendo armazenadas no Laboratorio de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal do Para
(UFPA), a temperatura de 7 °C. Lavados, higienizados e sanitizados. Posteriormente seguiram
para o cozimento (com agua somente) no fogo médio em uma panela de pressdo, durante 25

minutos apos pegar pressao.

5.2 TECNICAS DE SECAGEM

Para obtencdo da farinha foram aplicados duas técnicas de secagem diferentes: por
secagem convectiva, onde cortes de pupunha serdo dispostas em bandejas e colocadas em uma
estufa de secagem de circulagdo de ar forcado marca New Lab modelo 81-150 na temperatura
de 50 °C e velocidade de ar de 1,0 m.s' durante 24h; e por aplicagio de luz infravermelha em
balangca SHIMADZU modelo MOC-63U apds isso seguiram para trituracdo em moinho de
facas tipo Willye marca Refrinox modelo TE650, seguido de sua classificacao granulométrica
em agitador de peneiras magnético BERTEL® modelo 1713. As amostras serdo acondicionadas
em embalagens a vacuo e sob papel laminadas sob o abrigo de luz, até o momento de realizagao

das anélises posteriores, com o objetivo de manter as propriedades das amostras.

5.3 ANALISE DO TEOR DE AGUA

A Atividade de agua do material in natura serd realizada através de medida direta, em
instrumento Labmaster—-aw neo Series 3TE da NOVASINA, com controle interno de

temperatura a 25 °C;

5.4 PH
Sera determinado, seguindo o método de n® 981.12 da AOAC (2010), realizando
medida em potencidmetro, previamente calibrado com solugdes de tampao PH 4 E 7, da marca

Nova Organica, modelo PA200.

5.5 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL
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De acordo com as normas expressas por Adolfo Lutz (1985), a Acidez total titulavel
foi obtida por meio de titulagdo com NAOH 0,01N e indicador fenolftaleina com resultados

descritos em porcentagem (%) de acido citrico (100. g-1).

5.6 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)
SST °Brix sera obtido pelo indice de refracdo de acordo com IAL (2008) através da

leitura em refratdmetro de bancada da marca Tecnal, modelo AR/200 digital.

5.7 ANALISE DA CONCENTRACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

5.7.1 CAROTENOIDES TOTAIS: A determinag¢ao do conteudo total de Carotenoides da
Pupunha sera realizada por leitura espectroscopica em absorbancia de 450 nm conforme as

metodologias descritas por Rodriguez-Amaya (2001).
Equacgao 1

V (mL)x A
2592 x m,

Carotenos (ppm) = 6

Onde, V = Volume total (mL)
mo = Massa da amostra (g)

A = Absorbancia

Seguindo desta andlise o teor de certos carotenoides sera quantificado de acordo com a
metodologia proposta por Vinha et al. (2014). Que consiste em 1 g de amostra extraida com
20 ml de cetona e posteriormente efetuada a leitura das absorvéncias do sobrenadante, aos
comprimentos de onda 453 e 663 nm em espectrofotometro UV-Vis, modelo IL- 592

KASUAKI. Tais como:

e Licopeno

Equacgao 4

Licopeno (mg/g) =-0,04584,., + 0,204A.,c + 0,372A,c - 0,08064,;,
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-Carotenoides totais (conversao em pro-vitamina A):
e Teores de a-Caroteno

Equagdo 5

m
Clorofilaa (7‘9) =-0,9994,,; + 0,09894,c

e Teores de B- caroteno

Equacao 6

f — caroteno (mg/g) =-0,216A,,; + 1,2244,5 + 0,304Ac(s - 0,4524,,

5.7.2 ANALISE DE FLAVONOIDES E ANTOCIANINAS: Para determinacéo de flavonoides
e antocianinas foi analisado de acordo com a metodologia descrita por Lees e Francis (1972)
com leitura em espectrofotdometro UV-Vis, modelo IL- 592 KASUAKI no comprimento de

onda de 374 nm para flavonoides e 535 nm para antocianinas.

5.7.3 POLIFENOIS TOTAIS

O teor de Polifenois totais sera analisado, de acordo com o ensaio de Folin Ciocalteu,
tal como descrito por Ali akbarian et al. (2011), utilizando-se um espectrofotometro UV-Vis,
modelo IL- 592 KASUAKI, a um comprimento de onda de 725 nm e os resultados foram
calculados através da curva-padrao de acido galico com equagao da reta y=0,0017x

(R2=0,9966).



Figura 10- fluxograma das analises
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 RENDIMENTO DAS SECAGENS

Natabela 2, mostra o rendimento das amostras secas em cada método, em que a secagem
na estufa teve um rendimento de 39,88%, superior ao da secagem no infravermelho de 38,5%,

entretanto, pode-se observar que nao foram resultados tao distintos.

Tabela 2- Diferenca de rendimento entre as secagens convectiva e infravermelha

Secagem convectiva Secagem infravermelha
Peso antes (g) 100 10
Peso depois (g) 39,88 3,85
Rendimento (%) 39,88 38,85

Fonte: Autor (2021).

Comparando-se com o trabalho de Alves ef al. (2020), em que foram secas amostras de
semente de murici em secagem de circulacdo forcada (convectiva) durante 4 horas na
temperatura de 60 °C, observou-se um rendimento de 22%, bem inferior ao obtido nesta analise
da polpa de pupunha por secagem convectiva e infravermelha. Ou seja, demonstra que a

semente de murici possui mais umidade do que o fruto da presente pesquisa.

Em contraste, acerca de um estudo na obtencdo de farinha de pupunha (secagem
convectiva), a partir dos residuos do exocarpo, notou-se que esta teve como rendimento 89,35%
a matéria seca. Comparando-se os residuos da pupunha com a polpa utilizada na pesquisa, pode-
se perceber que a primeira possui menos umidade, por ter secado em um periodo de tempo bem

menor de 4 horas e 50 minutos numa temperatura de 60°C (MARTINEZ-GIRON et al., 2017).

Na pesquisa de Vilhena et al. (2020), sobre a castanha do Paré extraida, a qual passou
por uma prensagem hidraulica e, posteriormente por uma secagem convectiva, apresentou 47%
de rendimento, um percentual um pouco similar ao rendimento das secagens obtidos da polpa

de pupunha desta pesquisa.

Com isso, pode-se inferir que a polpa da pupunha sofre variagdes em comparagdo com
outras frutas amazonicas ¢ possui menos umidade que os residuos (exocarpo) do seu fruto
realizando o mesmo método. Contudo, conforme visto os rendimentos podem sofrer variagdes,

dependendo da amostra, tamanho da amostra, quantidade e método utilizado no processo.
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6.2 PARAMETROS DE QUALIDADE

Os fatores intrinsecos (expressos na tabela 3) e extrinsecos em alimentos sdo o0s
principais parametros utilizados pela induastria de alimentos para verificar se as medidas de
qualidade e seguranca estiao sendo atendidas. Estes atributos sdo fundamentais para a defini¢ao
de padrdes de identidade e qualidade dos produtos, como o uso da embalagem mais adequada,
forma de armazenamento e tempo de vida 1til do produto. Visto que todos esses parametros
podem contribuir no crescimento de microorganismos deteriorantes e patogénicos, a exemplo
de bactérias, bolores e leveduras, porém, tratando-se desse tipo de alimento (farinhas) ¢ mais
comum proliferagdo de bolores xerofilicos e fungos osmofilicos (KLEIN; BRESCIANI;
OLIVEIRA, 2015).

Tabela 3- Parimetros de qualidade fisico-quimica da farinha de pupunha amarela (Bactris gasipaes
Kunth).

Analise Secagem convectiva Secagem infravermelha
pH 6,14+0,05 7,4+0,04

Aw 0,34+0,00 0,61+0,00

A.T.T. 2,13+0,30 1,49+0,30

S.S.T. 1,75+0,00 1,00+0,00

Valores de médias = desvio padrdo obtidos por medigdes realizadas em triplicatas. Fonte: Autor (2021).

A tabela acima demonstra que o pH de 7,4+0,04 da secagem infravermelha aproximou-
se mais do neutro, enquanto que o pH de 6,14+0,05 da secagem convectiva encontrou-se numa
faixa mais acida. No estudo de Melo et al. (2017) obteve-se uma média de pH das amostras de
farinha de pupunha in natura de 6,66+0,47, sendo similar ao valor encontrado na secagem da
estufa. Em concordancia com De Melo Silva et al. (2013), onde pH foi de 5,63+0,01,
configurando-se também numa faixa mais 4acida. Do ponto de vista tecnologico, quanto mais
baixo o pH, ou seja, mais acido o produto melhor (secagem convectiva), pois torna o meio mais
inéspito para o desenvolvimento de microorganismos € o pH neutro torna-se mais vidvel

(secagem infravermelha).

Em relacdo a atividade de agua (Aw), a secagem convectiva apresentou uma Aw de
0,34+0,00 e a secagem no infravermelho de 0,61+0,00. Resultados parecidos foram encontrados
na pesquisa de Martinez-Giron et al. (2017), em que teve como Aw o valor de 0,41+0,03 para

amostras de residuos de pupunha secos em secador convectivo. Em contraste com os achados
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de Melo Silva et al. (2013), em que a Aw da polpa de pupunha foi de 0,97+00, em decorréncia
da mesma nao ter passado por um método de secagem, sendo propicio o desenvolvimento e
crescimento de microorganismos, encurtando assim, sua vida de prateleira. Pode-se constatar
que as amostras de pupunha seca por convecgao teve um resultado mais significante comparada

a infravermelha e, assim, uma maior estabilidade.

Conforme Oliveira-Silva et al. (2018), os termos atividade de agua e teor de agua
refletem um controle de qualidade dos alimentos. Em alimentos com Aw<0,60, ndo foram
observados crescimento microbioldgico, representando como uma faixa segura para alimentos
desidratados, levando em consideragdo o teor de 4gua em estado livre. Diante disso, pode-se
afirmar que as farinha produzida, a partir desses da secagem convectiva, encaixou-se mais nessa

faixa controlada.

Na acidez total titulavel (A.T.T), verificou-se que a amostra submetida a secagem na
estufa (2,13+0,30) teve um maior teor de acidez em relagdo a da secagem no infravermelho
(1,49+0,30), apesar de ter sido comprovado de maneira qualitativa o pH mais acido da pupunha
no primeiro método. Esses achados sdo parecidos aos encontrados por Pires et al. (2015), tanto
da amostra de pupunha cozida com casca quanto sem casca, com os valores de 1,69+0,02 e
2,40+0,1, respectivamente. Frutos com acidez superior a 1%, sdo bem vistos pela industria de
alimentos, devido nao ter a necessidade da adi¢cdo de 4cido citrico para deixar o produto mais

acido e, assim, evitar o desenvolvimento de microorganismos (MELO et al., 2017).

A respeito dos solidos soluveis totais (S.S.T) presentes nessas amostras, observou-se o
conteudo de 1,00+0,00 para a secagem no infravermelho e de 1,75+0,00 para a secagem na
estufa. Tal resultado, converge com a pesquisa de Carmo et al. (2021) trabalhando com as
farinhas de tapioca, em que obteve como resultado 1,25+0,07, sendo essa farinha produzida em
Santa Izabel e comercializada em feiras livres de Belém. Em outro estudo acerca do oleo
essencial de pupunha feito por Alves et al. (2021), nota-se também valores similares no

parametro de S.S.T de 1,45 a 1,46.

Conforme a Instru¢ao Normativa n° 37, de 1° de outubro de 2018 e Portaria n® 58, de 30
de agosto de 2016 (Brasil, 2016 e 2018), o valor minimo permitido para SST ¢ de 4,4% Brix, o
que demonstra que os dados da presente pesquisa estdo em concordancia com a legislacdo

vigente.

De acordo com parametros fisico-quimicos analisados, pode-se concluir que a pupunha

tem potencial para ser utilizada como farinha, priorizando sua obtencdo por meio da secagem
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convectiva que pela secagem infravermelha, pois esta primeira aproximou-se mais a maioria

dos parametros que impedem o desenvolvimento e crescimento de microorganismos.

6.3 QUALIDADE NUTRICIONAL E FUNCIONAL
6.3.1 Carotenoides

Conforme Xavier et al. (2016), os carotenoides estdo diariamente presentes na
alimentagdo, sdo eles que conferem a cor amarela, alaranjada e vermelha para frutas, vegetais
e algumas oleaginosas, dentre elas a pupunha. Os principais carotenoides verificados na
literatura na pupunha, foram o B- caroteno, a-Caroteno e y-caroteno (CHISTE, 2021; MATOS

et al.,2019). Por isso, a analise desses tipos de carotenoides conforme expresso na tabela 4.

Tabela 4- Teor de carotenoides na secagem convectiva e infravermelha da farinha de pupunha
amarela.

Analise B- caroteno a-Caroteno y-caroteno
Secagem convectiva  83+15,54 76,07£20,82 64,19+11,40
(mcg/100g)

Secagem 13,11£0,00 10,08+0,88 10,08+0,11
infravermelha

(mcg/100g)

Valores de médias = desvio padrdo obtidos por medigdes realizadas em triplicatas. Fonte: Autor (2021).

Pode-se verificar alto contetido de carotenoides na secagem convectiva, com 83+15,54
de B- caroteno, 76,07+£20,82 de a-Caroteno e 64,19+11,40 y-caroteno em relagdo aos teores
encontrados na secagem infravermelha de 13,11+£0,00, 10,08+0,88, 10,08+0,11,
respectivamente.

Na pesquisa de Martinez-Giron e Ordonez Santos (2016), evidenciou-se a presenga do
correspondente em mcg/100g de 125,90+2,80 de a-caroteno na farinha de pupunha, produzida
a partir dos seus residuos, um pouco maior que o encontrado nesta pesquisa. Contudo, essa
diferenga deve-se a diferentes partes do fruto analisadas e, assim, a possivel variagdo no
conteudo desse composto. Tal justificativa corrobora com o Matos et al. (2019), o qual notou-
se um maior teor de carotenoides presentes na casca da fruta da pupunha amarela alaranjada,
em comparagao com sua polpa.

Com o intuito de comparacao, acerca da composi¢do de carotenoides totais na farinha

de pupunha preparada da polpa no estudo de Ribeiro et al. (2021), observou-se o teor de 2,5
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mg/100g de carotenoides totais (convertendo-se para mcg representa 2500 mcg/100g), o que
corresponde a 10 vezes mais a soma dos resultados obtidos nesta pesquisa.

Corroborando com o estudo De Lima, Da Silva e Furtado (2020), em que utilizou-se
polpa de pupunha desidratada para enriquecimento de pdo e, identificou-se o perfil de
71,53 pg/g de carotenoides totais, equivalente a 715,3 pg/100g que, por sua vez, também ¢
superior ao encontrado nas analises realizadas no fruto desta pesquisa. Logo, pode-se perceber
o grande conteudo de carotenoides que estdo presentes no fruto da Bactris gasipaes Kunth,
apesar do teor encontrado ter sido baixo na realizagao de métodos por diferentes secagens.

Corroborando-se com o trabalho de Matos et al. (2019), em que notou-se de - caroteno
o contetido de 7,3 mg/100g e de y-caroteno 4,1mg/100g presente na casca da pupunha, o que
se configura em 7300 mcg/100g e 4100mcg/100g, respectivamente. Portanto, nota-se a
capacidade funcional da pupunha para ser inserida cada vez mais na alimentagdo, a
possibilidade da sua utilizagdo de utilizagdo dos seus residuos (como sua casca) na industria de
alimentos e inovagao de preparagdes.

As diferengas de teores visto na comparacao de diversas pesquisas com as analises
realizadas no fruto deve-se ao local origem, a safra, condigdes climaticas, parte do fruto,
métodos de extragdo, solventes utilizados, forma de expressar os dados, entre outros.

As concentragdes obtidas para 3- caroteno, a-Caroteno e y-caroteno foram convertidas
para retinol (RE) em pg/100g, a partir de uma regra de trés simples. Conforme prescrito na
RDC n° 269 de 29 de setembro de 2005, em que considera para cada pg de - caroteno = 0,167
de RE, enquanto que para outros carotenoides pro-vitaminicos = 0,084 de RE (BRASIL, 2005).

Os carotenoides pro-vitamina A da pupunha amarela nas diferentes secagens e a
Ingestao Diaria de Referéncia (DRI) em RE para individuos, de acordo com seu ciclo da vida

estdo demonstrados na tabela 5 a seguir.

Tabela 5- Conversdo de carotenoides em RE (pug/100g)

Analise B- caroteno a-Caroteno y-caroteno *DRI Vitamina
RE (ng/100g) RE (ng/100g) RE (ng/100g)

Secagem 13,86 6,38 5,39 Crianga 1-3

convectiva anos: 400 ig

RE
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Crianca 4-6
anos: 450 pg
RE
Crianca 7-10
anos: 500 pg
RE
Secagem 2,18 0,84 0,84 Adultos: 600 ng
infravermelha RE
Gestantes: 800
ng RE

Lactantes: 850
ng RE

Valores de médias = desvio padrdo obtidos por medigdes realizadas em triplicatas. Fonte: Autor (2021).
* Brasil (2005).

Conforme a tabela acima, somando os valores dos carotenoides convertidos em RE da
farinha obtida por secagem convectiva seria de 25,63 ng/100g, o que equivale a 6,4% da DRI
de criangas de 1 a 3 anos e 4,27% da DRI de adultos o consumo de 100g dessa farinha. A
respeito da farinha obtida por secagem infravermelha, o valor total de RE seria de 3,86 pg/100g,
correspondente a 0,96% da DRI de criancas de 1 a 3 anos e 0,64% da DRI de adultos. Apesar
de baixo o percentual, a farinha da secagem da estufa contribuiria melhor no fornecimento de
vitamina A.

Contudo, com base na literatura acerca do teor de carotenoides totais e/ou especificos
convertidos em RE presentes na farinha de pupunha, esta fornece valores recomendados até
para adultos ou acima desses valores e, mesmo apresentando valores altos desses compostos, €
necessario considerar a biodisponibilidade destes no organismo humano (RIBEIRO et al., 2021;
DE LIMA, DA SILVA e FURTADO, 2020; MATOS et al., 2019). Pois nem todo o conteudo
ingerido vai ser absorvido e utilizado pelo organismo e, estima-se que os carotenoides possuam
uma absor¢ao menor que varia de 20 a 50% (MARTINS et al., 2019).

Em relagdo ao teor de licopeno presentes na farinha de pupunha por diferentes secagens,

a tabela 6 mostra os valores encontrados.

Tabela 6- Determinagdo de licopeno na farinha de pupunha em diferentes secagens.

Analise Secagem convectiva Secagem infravermelha

(mcg/100g)
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Licopeno 54,49+9,22 8,76+0,10

Valores de médias + desvio padrdo obtidos por medic¢des realizadas em triplicatas. Fonte: Autor

(2021).

Os dados expressam valores discrepantes entre as duas secagens, na qual a secagem
convectiva obteve-se um valor de 54,49+9,22 mcg/100g de licopeno, quase sete vezes maior
que a secagem infravermelha. Pode ser explicado, em decorréncia de diferentes maturacdes da

fruta.

Acerca do conteudo de licopeno na secagem convectiva, notou-se um conteudo
aproximado ao teor visto na manga tommy da pesquisa de Da Silva Oliveira et al. (2011) de
77,2 + 58,4 mcg/100g, enquanto que na goiaba paluma e mamao formosa foram resultados bem

maiores 6999,3 + 2420,5 mcg/100g e 3137,5 £ 596,3 mcg/100g, respectivamente.

Diante disso, pode verificar que a farinha obtida pela secagem convectiva demonstrou
um potencial para o conteudo de licopeno, o que promove prote¢ao principalmente as doencas
cardiovasculares. Essas diferencas devem-se a frutos diferentes, estado de maturacgao, o local

de cultivo, safra, condi¢des climaticas, métodos de extragao diferentes, entre outros.

6.3.2 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos possuem potencial nutracéutico funcional, pois ajudam na
protecao contra o estresse oxidativo, que ¢ causado pelos radicais livres quando hd um
desequilibrio no organismo humano (GONCALVES et al., 2015). Na tabela 7 mostra o
conteudo de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas identificados na farinha de

pupunha.

Tabela 7- Teor de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas em diferentes secagens da farinha
de pupunha amarela.

Analise Secagem convectiva Secagem infravermelha
*Compostos fenolicos totais  4,95+1,15 5,84+3,46
(mg AGE/100g)
Flavonoides (mg/100g) 104,1+0,14 114,7+0,05
Antocianinas (mg/100g) 45,4+0,17 75,7+0,43

Valores de médias + desvio padrdo obtidos por medicdes realizadas em triplicatas. Fonte: Autor
(2021). *Valores expressos em mg/100g de acido galico de amostra.
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Conforme detalhado na tabela acima, na secagem infravermelha verificou-se um teor de
compostos fendlicos de 5,844+3,46 mg AGE/100g, quase similar ao identificado na secagem da
estufa 4,95+1,15 mg AGE/100g. Os dois resultados foram inferiores a pesquisa de Martinez-
Giron et al. (2017), que encontrou o valor de 23,40+1,40 mg AGE/100g na pupunha, enquanto
que acerca de compostos fendlicos presentes no 6leo de pupunha na pesquisa de Santos et al.
(2020) foi superior ao achado de 3,70+0,25 mg AGE/100g. Os resultados desta pesquisa
refletem o potencial desse fruto no combate aos radicais livres produzidos em excesso pelo

organismo.

A respeito de flavonoides presentes na farinha, obteve-se um alto conteudo para
secagem convectiva e infravermelha o valor de 104,1+0,14 mg/100g e 114,7+0,05 mg/100g,
respectivamente. Apresentaram teores maiores ao encontrado no trabalho de Santos et al.
(2015), com 17 mg/100g nos frutos da pupunha e inferior a presen¢a de flavonoides no extrato
de tucuma (Astrocaryum aculeatum) do estudo Guex et al. (2020), o qual notou-se a
concentracdo de 276 + 0,10 mg/100g. Os teores encontrados nesta pesquisa demonstram uma

ampla variedade de atividades biologicas e terapéuticas que a pupunha pode proporcionar.

Os teores de antocianinas tiveram resultados bem diferentes, em que na secagem
infravermelha obteve-se 75,7+0,43 mg/100g, bem maior ao identificado na secagem convectiva
45,4+0,17 mg/100g. Estes foram valores mais expressivos se comparado a pesquisa de Santos
et al. (2012) em diferentes frutas amazonicas, sendo 3,61; 1,42; 3,08; e 1,30 mg/100g tucuma,

inaja, buriti e pupunha, respectivamente.

Pode-se constatar que os resultados encontrados acerca dos compostos fendlicos
(flavonoides e antocianinas), especialmente antocianinas foram expressivos se comparada as
pesquisas verificadas, demonstrando possuir uma boa acgdo antioxidante contra diversas
doencas, como o cancer, doencas cardiovasculares, envelhecimento precoce, entre outras.

Enquanto que os teores de compostos fendlicos totais foram baixos nas duas secagens.
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7 CONCLUSAO

As farinhas de pupunha tiveram nas duas secagens bons rendimentos (similares). Do
ponto de vista tecnologico, ¢ importante essa determinagdo para fabricagdo de um produto a

partir desse fruto pela industria de alimentos.

Ademais, as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas estdo em conformidade com a
legislagdo vigente. Contudo, ¢ necessario dar destaque a farinha obtida por secagem convectiva,
pois demonstrou auxiliar mais no controle microbiolégico e enzimdtico e, devido a isso,

oferecer maior estabilidade, vida de prateleira e qualidade ao produto.

Quanto aos compostos bioativos, nos dois métodos de secagem foram possiveis
identificar teores dessas substancias. Entretanto, a farinha obtida por secagem convectiva
apresentou teores mais elevados de carotenoides, enquanto que acerca dos compostos fenolicos

(flavonoides e antocianinas) foram mais evidentes na farinha por secagem infravermelha.

Portanto, pode-se inferir que a farinha de pupunha amarela tem um grande potencial
para ser utilizada como farinha e inserida na alimentacao da populagdo seja como ingrediente
para composicao das refeigdes seja nas preparagdes culinarias, devido a alta estabilidade e
propriedades funcionais bioativas presentes no fruto, contribuindo na prevencdo e

desenvolvimento de diversas DCNT’s.
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